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ANOTACE 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a následnou realizací modelu mísicí 
jednotky dle předlohy modelu řady EDU-mod. Jejím cílem je seznámení se s modelem. 
Dále následuje návrh řídícího obvodu mísicí jednotky, jeho následná výroba, 
naprogramování řídícího mikrokontroléru ATmega a nakonec je tento model vyzkoušen 
pomocí PLC Simatic S7-224XP. 
 
ANNOTATION 
This bachelor’s thesis deals with design and realization of model mixing unit as 
artwork of model EDU-mod series. Goal of this work is find out how this model works. 
Then make design of controlling circuit of mixing unit, realization of this model and 
programming of microcontroller ATmega. After that try functions of this model with PLC 
Simatic S7-224XP. 
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1 ÚVOD 
V dnešních moderních výrobních provozech jsou hojně zastoupeny 
programovatelné automaty (PLC). Mezi nejvýznamnější producenty patří firma Siemens, 
proto se ve výuce nejčastěji vyuţívají automaty této firmy. 
Aby se však mohla problematika dnešních provozů, řízených systémů a 
technologických procesů lépe přiblíţit studentům, je zapotřebí modelů, které je simulují. 
Takovým modelem je například model mísicí jednotky řady EDU-mod, který v této práci 
realizuji, aby mohl být zařazen do výuky.  
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2 MODELY EDU-MOD 
 Jedná se o soubor modelů „Technologických procesů“ firmy TECO a.s., který je 
určen pro zkvalitnění výuky automatizace na středních, vyšších a vysokých školách. Tyto 
modely představují procesy, které by nemohli být jinak v běţné výuce simulovány. 
Původně byly vytvořeny pro výukový systém EDUtec, který představuje moderní 
pracoviště pracující s PLC Tecomat řady Foxtrot. Lze však vyuţít i pro jiné PLC, řídící 
počítače, stavebnice logických obvodů nebo jednočipové mikropočítače. Pro naše účely je 
však vyuţito PLC Siemens S7-224XP. [1] 
 
2.1 Rozdělení modelů 
Moduly EDU-mod se vyrábějí podle napěťové úrovně logických signálů ve dvou řadách: 
 Moduly EDU-mod řady 24V  
Logické signály s úrovní 24V ss umoţňují univerzální pouţití pro libovolný typ 
PLC systému. Vstupní i výstupní signály jsou definovány proti společnému 
zápornému vodiči. Opačnou polaritu signálů je moţno řešit přizpůsobovacími 
členy. [1] 
 Moduly EDU-mod řady 5V 
Logické signály s úrovní TTL dovolují spojení s logickými automaty realizovanými 
na bázi stavebnic číslicových IO, programovatelných logických polí (PLD), 
procesorových obvodů atd. [1] 
Moduly EDU-mod se dále mohou dělit dle představované technologie, jedná se o tyto 
modely: 
 model křiţovatky  
 model mísicí jednotky  
 model hydraulické posuvové jednotky  
 model automatické pračky  
 model soustavy pro regulaci spotřeby 
V našem případě jsou vyuţity modely řady 24V, jsou k dispozici k výuce 
automatizace a to v učebně A1/731. Jedná se o tyto moduly – automatická pračka, mísicí 
jednotka, křiţovatka, posuvová jednotka, dále pak další úlohy, ty ale nejsou v takovém 
počtu, aby mohli být plně zařazeny do výuky. 
 
2.2     Vstupní a výstupní signály 
Vstupní a výstupní signály EDU-mod jsou vyvedeny na 20 pólový konektor 
zajišťující propojení plochým kabelem s rozbočovacím modulem s mechanickým 
provedením shodným s periferiemi EDUtec. Rozbočovač obsahuje 4 konektory Cannon 9 
(2 vstupní, 2 výstupní), pro připojení max. 8 vstupních a 8 výstupních binárních signálů 
z/do libovolného systému.  
V našem případě je propojení realizováno pomocí 20 ţilového plochého kabelu, na 
kterém jsou konektory připojené k modelu na jedné straně a „přípravku k PLC“ na druhé 
straně, ten předává signály z kabelu na dané vstupy nebo výstupy. PLC je tedy spojeno 
přímo s řízeným modulem a nepotřebuje rozbočovací modul. Při pouţití automatu Siemens 
S7-224XP vyuţijeme všech 8 vstupů i 8 výstupů. [1] 
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2.3  Modul mísicí jednotky 
Mísicí jednotka je modul s vlastní inteligencí, který simuluje funkci technologie 
sloţené ze tří tanků a mísící nádoby. Tato jednotka je řízena šesti výstupy (jedná se o 5 
solenoidových ventilů a mixér), ty se pomocí zelených LED diod zobrazují na čelním 
panelu modulu.  
Po sepnutí ventilů SV1, SV2 a SV3 se začnou plnit tanky, kaţdý o objemu 84 litrů, 
rychlost jejich plnění je u kaţdého 6 l/s. Tank 1 má k dispozici snímače H1, H2, H3, stejně 
jako tank 3, který má k dispozici snímače H6, H7, H8. Tank 2 má pouze snímače H4 a H5. 
Mísící nádoba má objem 253 litrů, průtok napouštěcím ventilem SV4 je 18 l/s. 
Rozdělení snímačů výšky hladiny: 
 H1, H4, H6 - horní snímače, tj. plná nádrţ (84 l) 
 H2, H7 - střední snímače, tj. polovina nádrţe (42 l) 
 H3, H5, H8 - dolní snímače, tj. minimální mnoţství kapaliny (cca 10 l) 
Po zapnutí napájení nebo restartu (tlačítkem RESET na čelní straně modulu) se jednotka 
automaticky nastaví do inicializačního stavu, ten je následující: 
 Všechny nádoby jsou prázdné. 
 Zároveň se rozbliká červená LED dioda ERR, která zhasne po prvním otevření 
některého ze solenoidových ventilů. 
Při dosaţení výšky hladiny, která znamená přetečení některého z tanků nebo mísicí 
nádoby mikroprocesorová jednotka automaticky vyhodnotí chybu. Ta je zobrazena svítící 
LED diodou ERR. Po stisknutí tlačítka RESET na čelním panelu se model vrátí jiţ do 
zmíněného inicializačního stavu. [1] 
 
 
Obr. 1 Schéma modelu mísicí jednotky
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3 NÁVRH ŘÍDÍCÍHO OBVODU MÍSICÍ JEDNOTKY 
 Modul mísicí jednotky je zasazen do konstrukční krabičky WEB-B8, která je 
umoţňuje umístění na DIN lištu. Dále má na čelním panelu schéma představované 
technologie. Samotný obvod mísicí jednotky je vyroben na dvě destičky plošných spojů, 
dolní destička zajišťuje řízení soustavy a horní obstarává pouze zobrazování stavu 
soustavy. Na boku této krabičky je ještě připevněno označení jednotlivých vstupních a 
výstupních signálů a jejich umístění na konektoru. Pouţité součástky jsou většinou 
technologie SMD, jedná se hlavně o odpory a keramické kondenzátory. Seznam pouţitých 
součástek je pak součástí přílohy na CD, stejně tak výsledná schémata. 
 
3.1 Editor plošných spojů EAGLE 
 Editor plošných spojů EAGLE je účinný nástroj pro návrh desek plošných spojů 
(dále jen DPS), jedná se o jeden z nejrozšířenějších softwarů tohoto zaměření. Název 
EAGLE je zkratka pro Easily Applicable Graphical Layout Editor. Tento software je 
produktem firmy CadSoft. Podle pravidel společnosti CadSoft můţe být tento software  
pouţíván zdarma, ale nesmí být výsledek práce s tímto softwarem zpoplatněn. 
Program se skládá z těchto hlavních oblastí: 
 Editor schémat 
 Editor spojů 
 Editor knihoven 
 Dále mohou být vyuţity editor knihoven a tzv. CAM procesor, ten umoţňuje export 
výsledného návrhu do určitého formátu. 
 
3.1.1 Editor schémat 
 Editor schémat umoţňuje vytvářet schematické znázornění obvodu, který je dále 
moţno zpracovat v editoru spojů. Editor schémat vyuţívá knihovny součástek, které jsou 
součásti nainstalovaného softwaru. Neobsahuje však všechny dostupné součásti, proto je 
potřeba stáhnou dodatečné knihovny na stránkách výrobce. EAGLE také umoţňuje si tyto 
součástky vymodelovat. Editor schémat po vloţení nové součástky automaticky přiděluje 
této součástce název pro snadnější identifikaci. Pro snadnější spojování jednotlivých 
součástek je k dispozici mříţka, na kterou jsou spoje zaneseny, proto je třeba před 
začátkem tvorby schématu nastavit rozlišení mříţky (příkaz GRID).  
Ovládaní systému EAGLE: 
 Výběrem pomocí kursoru myši z řady ikon 
 Výběrem pomocí kursoru myši ze seznamu příkazů (stejné jako předchozí, ikony 
jsou však nahrazeny textem) 
 Výběrem pomocí kursoru myši z panelu nástrojů (po rozbalení stejné ikony) 
 Zadáváním příkazů z klávesnice do příkazového řádku 
 Zadáváním klávesových zkratek 
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Obr. 2 Schéma ovládání editoru schémat 
 
V levé části obrázku jsou umístěny příkazové ikony. Dále jsou popsány základní 
funkce některých příkazů (ikon): 
 Add – Stisknutím (nebo napsáním) tohoto příkazu se otevře okno se seznamem 
součástek, které jsou obsaţeny v knihovnách, přetaţením na pracovní plochu se 
vloţí do schématu. Jedná se o nejpouţívanější příkaz. 
 Rotate – Stisknutím ikony (nebo pravým tlačítkem myši při přemisťování) se 
provede rotace prvku. 
 Move – Stisknutím ikony mohu provádět přesun prvků. 
 Miror – Provede se zrcadlení prvku, hodí se při umisťování prvků na spodní stranu 
DPS. 
 Name – Umoţňuje přejmenování prvku. 
 Value – Přiřazení hodnoty k danému prvku. 
 Copy – Kopírování prvků. 
 Group – Jeden z nejdůleţitějších příkazů, umoţňuje výběr skupiny prvků a spolu 
v kombinaci s dalším příkazem provádění hromadných příkazů. 
 Cut – Odstraňování spojů mezi prvky. 
 Erc – Jedná se o elektrickou kontrolu schématu, upozorňuje na moţné chyby 
v zapojení, např. nepřipojení napájení nebo GND (ZEM), atd.  
Tyto a další příkazy jsou společné jak pro editor schémat, tak pro editor spojů, 
protoţe mohou být vyuţity u obou návrhů. Některé je moţné však pouţít pouze v editoru 
schémat, jedná se hlavně o příkaz Add.  
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3.1.2 Editor spojů 
 Editor spojů umoţňuje vytvářet návrh DPS z jiţ hotového schématu zapojení. Do 
editoru spojů se dá přejít několika způsoby: 
 Standardně – stiskem ikony Board v editoru schémat 
 Načtením jiţ vytvořené DPS 
 Tvorbou nové DPS bez vytvoření schématu 
Při načtení hotové DPS nebo při přepnutí z editoru schémat uţ tedy nelze vkládat 
nové součástky. Ty mohou být vloţeny pouze při nepouţití schématu zapojení. Pro vloţení 
nové součásti (platí pro první dva způsoby) je tedy nutné se přepnout zpět do editoru 
schémat. To lze učinit stiskem ikony Schematic. 
U editoru spojů je velice nutné si správně navolit rozlišení mříţky, často pouţívané,  
je rozlišení 25 v jednotkách mil nebo v jeho násobcích. V tomto rozlišení je totiţ navrţena 
většina součástek, proto je zaručeno, ţe spoje budou správně doléhat na jednotlivé 
součástky. Při návrhu DPS je také nutné vytvořit obrys desky, do kterého pak přesuneme 
jednotlivé součástky. Ty jsou spolu spojeny tzv. „vzdušnými spoji“, které vycházejí ze 
schématu. Podle těchto vzdušných spojů tedy vytvoříme reálné spoje, které můţeme nechat 
vytvořit automaticky nebo ručně. U sloţitějších zapojení je výhodnější spoje dělat ručně, 
neboť software uţ nedokáţe spojit všechny součásti. Způsob ovládání editorů spojů 
zůstává stále stejná jako u editoru schémat, liší se jen v některých příkazech.  
 
 
Obr. 3 Schéma editoru spojů 
 
Dále jsou popsány základní funkce některých příkazů (ikon): 
 Grid – Nastavení mříţky. 
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 Display – Zde najdeme nastavení hladin (zobrazovaných vrstev), těch je celkem 
v editoru spojů 54. Vrstvy 1-16 jsou vrstvy plošného spoje, vrstva 1 Top je přední 
strana DPS, vrstva 16 Bottom je spodní strana DPS. Vrstvy 17-52,101,102  jsou 
prokovy, pájecí plošky, ohraničení desky, vzdušné spoje, názvy součástek, obrysy 
součástek, hodnoty součástek, chybová hlášení, atd.  
 Ratsnets – Příkaz pro optimalizaci vzdušných spojů slouţí pro lepší orientaci při 
rozmisťování součástek. 
 Mirror – Slouţí pro umístění součástek na druhou stranu DPS. 
 Auto – Jedná se o automatické rozmístění součástek na DPS a jejich spojení. Tato 
funkce se dá upravit v nastavení. 
 Route – Ruční pokládání spojů, u této funkce volíme šířku spoje, jeho způsob 
rýsování a, v které leţí. Při přechodu mezi vrstvami se automaticky vytvoří prokov. 
 Ripup – Slouţí k mazání jiţ poloţených spojů a vytváří z nich opět vzdušné spoje. 
 Polygon – Umoţňuje označit oblast, v které bude rozlita měď, jedná se o funkci, 
která se uţívá na konci procesu návrhu DPS.  
 
3.1.3 Editor knihoven 
 Pokud potřebujeme součástku, která není součástí knihovny, můţeme si i jednoduše 
vytvořit v editoru knihoven a uloţit ji jako součást některé existující nebo nové knihovny.  
Knihovna se skládá ze tří základních částí:  
 Device – Jedná se o spojení části Package a Symbol do jednoho celku. 
 Package – Jedná se o pouzdro součástky, které bude zobrazeno na DPS 
 Symbol – Jedná se o schematickou značku, zobrazenou v editoru schémat. 
Editace symbolu (Symbol) 
Jako první začneme s editací části Symbol. Pomocí čar a oblouků vytvoříme 
schematickou značku, tu vytvoříme okolo základního bodu, jedná se o střed součástky a 
souřadnicového systému. Dále je nutné vloţit piny a nastavit u nich vhodný datový typ 
(např. vstup/výstup, hodiny) a přiřadit jim název tak, aby odpovídaly jejich významu. 
Dalším důleţitým krokem je do hladiny 95 Names  vloţit text „>NAME“ a do hladiny 96 
Values vloţit text „>VALUE“ pro potřeby umístění označení a typu součástky ve 
schématu.  Po skončení kreslení schematické značky ji uloţíme a přepneme se pomocí 
ikony Package do návrhu pouzdra. [2] 
Editace pouzdra (Package) 
 Při editaci pouzdra vloţíme namísto pinů pájecí plošky, vybereme jejich tvar a 
velikost předvrtané díry. Obdobně postupujeme i při editaci SMD součástek. Piny je ještě 
nutné pojmenovat dle jejich významu. Poté navrhneme znázornění tvaru součástky pro 
osazení. Nakonec znovu vloţíme texty „>NAME“ a „>VALUE“ do hladin 95 a 96. Po 
uloţení pouzdra se přepneme do editace součástky. [2] 
Editace součástky (Device) 
 Nejprve začneme zaloţením nové součástky a jejím pojmenováním,to se promítne 
do hodnoty „>VALUE“. V této části tvorby knihovny uţ pouze načteme námi vytvořenou 
schematickou značku a přiřadíme jí pouzdro součástky. Následně propojíme jednotlivé 
piny s pájecími ploškami a nakonec definujeme Prefix, který se promítne do hodnoty 
3 NÁVRH ŘÍDÍCÍHO OBVODU MÍSICÍ JEDNOTKY     Strana 21  
 
„>NAME“. Po té uloţíme součástku do knihovny a můţeme ji vyuţít při návrhu schématu 
a DPS. [2] 
 
3.1.4 Výstupy programu, CAM procesor 
 Eagle disponuje mnohými výstupy, které nejsou obsaţeny ve funkci CAM 
procesor. K tomu slouţí funkce Export, kde si můţeme zvolit typ výstupu dle jeho obsahu. 
Tato funkce slouţí k tomu, aby se data daly vyuţít i v jiných programech, proto je 
výstupem text nebo obrázek. Jedná se zejména o seznamy signálů, seznamy součástek, 
sezamy prvků v knihovnách, obrázky schématu či DPS, atd. 
 CAM procesor představuje výstupy, které jsou určeny pro tiskárny, plottery, 
vrtačky nebo jiné softwary (skripty), jedná se tedy o nástroj pro vytištění výsledného 
návrhu DPS, jeho schématu nebo skriptu. 
 
3.2 Základní deska 
 Jedná se o dolní DPS mísicí jednotky, tato deska má rozměry cca 90x90 mm a 
představuje řídící obvod tohoto prezentovaného technologického procesu. Tato deska 
nazvaná „Základní deska“ je konstruována jako univerzální řídící obvod pro mísicí 
jednotku, automatickou pračku, hydraulickou posuvovou jednotku, křiţovatku a soustavy 
pro regulaci spotřeby. Dále pak můţe být i vyuţita pro jiný typ „technologického procesu“, 
jediné omezení představuje počet vyuţitelných portů na řídicím mikrokontroléru 
ATmega16. Tato základní deska vyuţívá pro komunikaci s PLC Siemens S7-224XP (nebo 
jiným) 8 vstupů a 8 výstupů, to znamená, ţe pro technologickou aplikaci zbývá 16 volných 
pinů mikrokontroléru. Signály ze základní desky jsou přenášeny pomocí dvou kolíkových 
lišt. Boční lišta je určena pro přenos napětí, uzemnění a vstupní signály řídícího obvodu. 
Podélná lišta je určena pro přenos signálů určených na výstup řídícího obvodu, pro ostatní 
piny mikrokontroléru, pro resetovací tlačítko a taktéţ pro přenos napětí 5V a uzemnění. 
 
3.2.1 Zdroj stabilizovaného napětí 
 Jako zdroj stabilizovaného napětí je pro řídící obvod pouţit spínaný stabilizátor 
LM2576T-5. Jedná se o monolitický integrovaný obvod. Je schopen zajistit pevné výstupní 
napětí 3,3V-5V-12V-15V, v nastavitelné verzi 1,23V-37V (1,23V-57V ve verzi HV). Dále 
je schopen zaručit výstupní proud do 3A. Na jeho vstup lze přivést napětí v rozmezí 7V-
40V (60 V ve verzi HV). Tento stabilizátor vyţaduje nejméně čtyři externí komponenty a 
obsahuje interní oscilátor o frekvenci 52KHz. Výstupní napětí se pohybuje v rozmezí 
tolerance ± 4%, frekvence vnitřního oscilátoru pak v rozmezí ± 10%. Stabilizátor je vsazen 
do pouzdra TO220. Na obrázku je schéma zapojení, které je vyuţito pro řídící obvod 
základní desky, můţete si všimnout připojeného chladiče.  
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Obr. 4 Schéma zapojení stabilizátoru 
 
3.2.2 Vstupy a výstupy mísicí jednotky 
 Způsob připojení vstupních a výstupních signálů byl jiţ popsán v kapitole 2.2, 
jednalo se však o popis vnějšího zapojení. Tato kapitola se tedy věnuje vnitřnímu 
uspořádání vstupů a výstupů v řídícím obvodu. Důleţitým faktem je, ţe výstupy PLC jsou 
vstupy obvodu mikrokontroléru a naopak. Značení jednotlivých vstupů/výstupů tedy 
odpovídá vstupům/výstupům PLC. Dalším důleţitým faktem je správné přiřazení signálů 
PLC k pinům rozhraní mikrokontroléru, které je vidět v přiloţené tabulce, obdobná tabulka 
je také přilepena na krabičce modulu mísicí jednotky. 
 
Vodič Význam Svorka MCU Vodič Význam Svorka MCU 
1 Zem M  11 MIX Q0.6 PC6 
2 +24V L+  12 --- Q0.7 PC7 
3 SV1 Q0.0 PC0 13 H6 I0.0 PD3 
4 SV2 Q0.1 PC1 14 H7 I0.1 PD2 
5 SV3 Q0.2 PC2 15 H8 I0.2 PD1 
6 --- Q0.3 PC3 16 H5 I0.3 PD0 
7 Zem M  17 H4 I0.4 PD7 
8 +24V IL  18 H3 I0.5 PD6 
9 SV5 Q0.4 PC4 19 H2 I0.6 PD5 
10 SV4 Q0.5 PC5 20 H1 I0.7 PD4 
Tab. 1 Přidělení vstupů a výstupů 
 
Na dalším obrázku pak můţete vidět toto zapojení ve skutečném provedení při 
pouţití konektoru PSL20. Jedná se o konektor pro ploché kabely, které vedou přímo do 
DPS, rozteč jednotlivých pinů je standardně 2,54mm a to ve dvou řadách po deseti pinech.
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Obr. 5 Rozhraní vstupů/výstupů 
 
 Pro komunikaci mezi PLC a ATmegou je vyuţita TTL logika, ta pouţívá 
integrované obvody, které obsahují technologii bipolárních křemíkových tranzistorů. TTL 
logika pouţívá napájecí napětí 4,5V-5,5V. V tom případě připadá na logickou 1 napětí 
přibliţně 5V a na logickou 0 napětí přibliţně 0V. Napětí na vstupu v rozmezí 0V-0,8V se 
interpretuje jako logická 0 a napětí v rozsahu 2,0V-5,0V se na vstupu projeví jako logická 
1. Dále tu je tzv. zakázané pásmo, kde není funkce obvodu jasně definována, jedná se o 
napětí v rozsahu 0,8V-2,0V. Aby byly logické úrovně jasně definovány, je nutné zajistit 
pro logickou 1 napětí 5V a pro logickou nulu napětí 0V. [4] 
 Jako vstupy a výstupy PLC jsou pouţity v tomto případě řízení pouze digitální I/O. 
Samotné PLC má logickou 1 na digitálním vstupu při minimálním napětí 15V a proudu 
2,5mA, pro logickou 0 můţe být maximální hodnota napětí 5V a proudu 1mA. U 
digitálního výstupu PLC je hodnota logické 1 na úrovni napětí cca 24V při maximálním 
proudu a pro logickou 0 je úroveň napětí 0,1V, čili téměř nulové napětí. 
 
Komunikace PLC-ATmega – jedná se o výstupy PLC a vstupy řídícího obvodu 
mikrokontroléru. Obvod PLC pouţívá pro logickou 1 napětí 24V, naproti tomu 
mikrokontrolér vyuţívá TTL logiku (tj. 5V). Tato komunikace je realizována pomocí 
bipolárních NPN tranzistorů typu BC817-40 technologie SMD. Obvykle je tranzistor 
pouţit k zesílení signálu, kdy malé změny napětí na vstupu mohou vyvolat velké změny 
napětí na výstupu. V tomto zapojení je však tranzistor pouţit jako spínač (se společným 
emitorem), který je ovládán napětím na bázi. Logická 1, která přichází z PLC (24V), je 
pomocí zapojení tranzistoru a děličky napětí upravena na hodnotu napětí cca 5V. Toto 
napětí otvírá tranzistor, na jehoţ kolektor je přivedeno napětí 5V. 
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Obr. 6 Zapojení tranzistoru 
 
 Na výše zobrazeném obrázku je signál z PLC přiveden na pin mikrokontroléru 
PC0, z této cesty (PC0) je pak spojen na pin rozhraní přenosu signálů mezi deskami. Toto 
zapojení sice není na obrázku vidět, ale při porovnání se schématem zapojení LED diod to 
je pak zřetelné. Hodnoty odporů (č. 59 a 60) byly stanoveny dle výpočtu pro dělič napětí, 
kde známými parametry byly hodnoty vstupního a výstupního proudu.  
 
 
 
 
Dle odporových řad byly zvoleny hodnoty odporů pro R59=18kΩ a pro R60=4,7kΩ, 
které poměrem svých velikostí přibliţně odpovídají poměru daných napětí. Dále byl 
omezen proud na pin ATmegy na hodnotu cca 6mA. Toto zapojení bylo ještě pře samotnou 
výrobou odzkoušeno na nepájivém poli. 
 
Komunikace ATmega-PLC – jedná se o výstupy řídícího obvodu mikrokontroléru 
a vstupy PLC. Tato komunikace je realizována pomocí optočlenů. Optočlen slouţí ke 
galvanickému oddělení dvou obvodů. Je sloţen ze dvou součástek, a to LED diody a 
fototranzistoru v provedení NPN. Kdyţ přivedeme na vstup optočlenu malý proud pro 
rozsvícení LED diody, začne se otevírat i fototranzistor. Čím více svítí LED dioda, tím 
více se otevře i fototranzistor. Díky tomuto oddělení lze ovládat obvody, které se mezi 
s sebou liší i v řádech stovek Voltů. V tomto návrhu zapojení byl pouţit integrovaný obvod 
PC847, ale ve skutečném modelu se nachází obvod LTV847, jsou totiţ ekvivalentní. Na 
vstupní straně je obvod pod napětím 5V a na výstupní straně je obvod pod napětím 24V. Je 
zde i kondenzátor 100nF, který slouţí k pozvolnějšímu náběhu signálu. Stejně jako u 
vstupních signálů je i zde výstup řídícího obvodu spojen s rozhraním přenosu signálů mezi 
deskami.
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Obr. 7 Zapojení optočlenu 
 
 
 
 
Odpor R41 slouţí k omezení proudu procházejícím diodou jeho hodnota je cca 6mA 
a odpovídá poměru proudů mezi vstupem a výstupem dle dokumentace optočlenu. Kaţdý 
pin ATmegy můţe být zatíţen do 10mA. Pro detekci logické 1 u PLC je potřeba přivést 
proud nejméně 2,5mA. Dle Ohmova zákona byla stanovena hodnota odporu R47=750Ω a 
hodnota proudu tedy činí 32mA. U tohoto zapojení však dochází k otočení logiky, tj. při 
logické 1 na výstupu ATmegy dioda nesvítí a nedochází tedy k otevření fototranzistoru. 
Naopak při logické 0 dioda svítí a PLC detekuje logickou 1. Toto zapojení bylo ještě před 
samotnou výrobou odzkoušeno na nepájivém poli. 
 
3.2.3 Zapojení ATmegy16 
Jedná se o 8 bitový mikročip (mikrokontrolér, MCU) typu RISC s harvardskou 
architekturou od firmy Atmel.  
Vlastnosti mikrokontroléru ATmega16: 
 Rychlost-  0 - 16 MHz  
 131 výkonných instrukcí 
 32 osmibitových registrů pro obecné pouţití. 
 16kB programová FLASH paměť, programovatelná přímo v aplikaci 10.000 
zápisových/mazacích cyklů 
 512B EEPROM paměť, 100.000 zápisových/mazacích cyklů. 
 1kB interní SRAM paměť. 
 JTAG (IEEE std. 1149.1) rozhraní s moţností programování a ladění. 
 8-kanálový 10-bitový A/D převodník, analogový komparátor. 
 4 PWM výstupy. 
 Programovatelný USART. 
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 Master/slave SPI sériové rozhraní. 
 Dva 8 - bitové čítače, jeden 16 - bitový s PWM výstupem, kaţdý s vlastní před-
děličkou. 
 32 programovatelných I/O vývodů. 
 Napájecí napětí 4.5-5.5V [5] 
 Řídící mikrokontrolér ATmega16, má celkem 32 pouţitelných vstupů výstupů. Pro 
účely univerzálnosti základní desky je tedy zvolen PORT C (piny PC0-PC7) jako vstupy 
pro ATmegu PORT D (piny PD0-PD7) je určen pro výstupy ATmegy. Pin PA7 na portu A 
je ještě vyuţit pro indikaci chyby, jedná se o červenou LED diodu ERR. Je však zapojen 
stejně jako zbývající volné piny, můţe být proto pouţit i jinak. Zbylé porty 
mikrokontroléru (tj. 15) jsou tak zcela k dispozici pro potřeby aplikací, které budou na této 
základní desce realizovány. Pro potřeby modelu mísicí jednotky uţ nejsou zapotřebí další 
porty mikrokontroléru, proto se aplikace zúţí jen na pouţití vstupů/výstupů a pinu PA7 
které bude pouţívat PLC.  
Ze schématu zapojení, které je na obr.8 můţeme vidět, ţe tento mikrokontrolér je 
napájen ze stabilizátoru LM 2576 stabilním napětím 5V. Dále je pouţit externí oscilátor 
s frekvencí 16MHz, který je pomocí keramických kondenzátorů o hodnotě 22pF 
(C12,C11) připojen na piny XTAL 1 a XTAL 2. Pro účely restartování mikrokontroléru je 
pouţit obvod RESET, ten slouţí jak pro reset při programování mikrokontroléru, tak pro 
manuální reset, který je vykonán tlačítkem na horní desce. Pro hladký a pomalý náběh 
signálu reset je pouţit elektrolytický kondenzátor o hodnotě 10µF a odpory o hodnotách 
10000Ω a 4700Ω.  
Na obr. 8 je také vidět konektor ISP, zde pod označením SV4. ISP je také protokol 
vyvinuty firmou ATMEL, ten slouţí pro sériové naprogramování mikrokontroléru. 
Samotný konektor má pak celkem 6 vodičů, a to MOSI, MISO, SCK, RST, +5V, ZEM. 
Pin RST slouţí pro reset procesoru, jak jiţ bylo napsáno. Piny MOSI a MISO slouţí ke 
čtení a zápisu interní paměti mikrokontroléru, nachází se na portu B, konkrétně na pinech 
PB5 (MOSI) a PB6 (MISO). Pro synchronizaci zápisu dat slouţí vodič SCK, ten je 
přiveden také na port B na pin PB7. Tyto tři piny lze po dokončení programování znovu 
pouţít pro potřeby řídícího obvodu. 
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Obr.8  Zapojení ATmegy16 
 
 3.3 Horní deska 
 Jak z názvu vyplívá, jedná se o horní DPS modulu mísicí jednotky, tato deska má 
rozměry 90x60 mm a slouţí pouze k zobrazení stavu řízené soustavy. Pro zobrazení 
otevřených ventilů SV1-SV5 a zapnutého míchání tekutin (MIX) jsou zvoleny v souladu 
s předlohou zelené LED diody. Pro zobrazování stavu nádrţí, jedná se o senzory H1-H8, 
jsou vybrány ţluté LED diody. Indikaci chyby pak představuje červená LED dioda, vedle 
které je umístěno tlačítko pro reset. Jednotlivé LED diody a tlačítko jsou spojeny 
s dutinovými lištami, kterými jsou přiváděny signály. 
Pro všechny LED diody platí, ţe mají stejné hodnoty předřadných odporů. Dle 
následujícího výpočtu byla sice zjištěna jejich hodnota, ale s ohledem na potřebu niţší 
svítivosti, byla nakonec vybrána hodnota rezistorů 1200Ω. 
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3.3.1 Zapojení LED diod ventilů 
 Na obrázku č. 9 je zapojení LED diod pro zobrazení stavu ventilů a mixéru. Pokud 
dioda svítí, je ventil otevřen a proudí jím kapalina, případně je zapnutý mixér. Tyto diody 
jsou spojeny s portem C řídícího procesoru, na který je přivedeno napětí 5V.  
 
Obr.9 Zapojení LED ventilů 
 
3.3.2 Zapojení LED diod senzorů 
 Na obrázku č. 10 je schematické zapojení LED diod zobrazující stavy senzorů 
výšky hladiny. Svítící dioda znamená sepnutí senzoru, tj. dosaţení určité výšky hladiny. 
Celkem jsou 3 umístění senzorů, na dně, uprostřed a na horní hranici nádrţí. Diody jsou 
spojeny s porty D, které umoţňují spojení obvodu se zemí. 
 
Obr. 10 Zapojení LED senzorů 
 
3.2.3 Zapojení LED diody ERR a tlačítka RESET 
 LED dioda indikace chyby je jako jediná zapojená na port A, na pin PA7. Zapojení 
je ale stejné jako u zapojení senzorů. Tlačítko RESET má 2 vstupy a 2 výstupy, jedná se o 
jednopólový ON-OFF mikrospínač do DPS. Výška hmatníku je cca 6 mm, coţ akorát stačí 
ke stisknutí tlačítka přes plexisklo, kterým je opatřena horní strana krabičky. Tlačítko 
RESET je zapojeno do resetovacího obvodu ATmegy16 a umoţňuje tak manuální restart. 
 
 
Obr.11 Zapojení RESET a ERR
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4 VÝROBA MODULU MÍSICÍ JEDNOTKY 
 Na výrobu modulu mísicí jednotky, bude potřeba zejména vybavení pro vlastní 
výrobu desky plošných spojů a její následné osazení, k tomu přibude ještě software na 
úpravu virtuálního návrhu pro další zpracování. Dále pak konstrukční krabičku WEB-B8 a 
listy papíru pro znázornění modelu této simulované technologie a tabulky připojených 
vodičů. Dále se je tedy popsána jen samotná výroba DPS. Výsledné předlohy pro osvit jsou 
na přiloţeném CD k této práci. 
 
4.1 Tisk osvitové fólie 
 Abychom mohli vyrobit DPS, jedna z klíčových věcí byla vytvořit osvitovou fólii, 
na které bude jiţ vytvořené schéma z EAGLu přeneseno na DPS. Proto bylo nutné nejdřív 
pomocí CAM procesoru vytvořit EPS skript našeho návrhu. Poté jiţ musely být pouţity 
softwary firmy Adobe, a to Illustrator a Distiller. V Adobe Illustrator je nejdřív EPS skript 
převeden do barevného schématu CMYK, který zaručí naprosto černý povrch pro tisk. 
V Adobe Distiller je, dle doporučeného nastavení z tiskárny, proveden převod souboru 
EPS na PDF. Po této úpravě je výsledné schéma vytištěno na osvitový film. Také je 
výhodné, kdyţ bude potištěná strana fólie leţet přímo na desce. Nedojde tak k rozostření 
schématu DPS při osvitu, proto je horní strana schématu vytištěna zrcadlově. [8] 
 
 
Obr. 12 Schéma základní desky na osvitovém filmu 
4.2 Osvit 
 Před samotným osvícením, je ještě potřeba vyrobit „kapsu“ do které bude vloţena 
poměděná deska cuprexitu s fotocitlivým lakem. Je velice důleţité si dát pozor na to, aby 
spolu seděli jednotlivé strany fólie. Pro zajištění přilnutí fólie k osvěcované desce 
pouţijeme dvě skleněné desky. Tyto desky nejdříve zbavíme nečistot a vloţíme mezi ně 
vyrobenou kapsu s deskou. Samotná fotocitlivá deska by měla být asi o 5-10 mm větší neţ 
schéma DPS, protoţe okraje nebývají kvalitní. Aby se tento celek nehýbal, zajistíme jej 
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čtyřmi sponami. Nakonec desky vloţíme pod zdroj UV světla, umístěný asi 30 cm nad 
osvěcovaným povrchem, který zapneme na dobu cca 5 minut. Po uplynutí této doby a 
vypnutí zdroje světla obrátíme osvícenou desku a necháme osvítit i druhou stranu, kdyţ 
vyrábíme oboustrannou DPS. Pokud byla deska osvícena, lze na ní vidět obrys osvícené 
předlohy. Takovou desku pak dále zpracováváme chemicky. 
 
 
Obr. 13 Osvit 
 
4.3 Vyvolání 
 Do fotografické misky nalijeme 1,5 % roztok NaOH a vloţíme do něj osvícenou 
desku poměděnou plochou vzhůru, máme li oboustrannou DPS je to jedno. Desku můţeme 
drţet gumovou pinzetou a štětcem pomáhat v odplavování laku. Je důleţité, aby byl štětec 
měkký, jinak můţe dojít k poškrábání laku a špatnému vyvolání. Desku ponecháme 
v roztoku tak dlouho, dokud neuvidíme kontrastní cesty a dokud se bude odplavovat lak.  
Pokud vidíme, ţe je deska jiţ vyvolaná, vyjmeme ji a opláchneme tekoucí vodou, pak 
desku necháme uschnout nebo ji osušíme papírovým kapesníkem. [9] 
 
4.4 Leptání 
 Pro odleptání mědi budeme potřebovat roztok FeCl3 a osušenou vyvolanou desku. 
Aby leptání probíhalo dobře, je vhodné pokládat desku do roztoku zešikma, aby se pod ní 
nevytvářely bubliny vzduchu. Deskou můţeme také trochu pohýbat, aby se případné 
bubliny odplavily. Je nutné dát také pozor na to, aby se do roztoku nedostala voda, jinak by 
byl znehodnocen. Pokud se deska potopí, je potřeba ji vyjmout, opláchnout a osušit, jinak 
bude leptání nerovnoměrné a špatné. Jedna strana desky se leptá cca 20 minut, ale čím je 
roztok starší (vícekrát pouţitý) čas leptání se prodluţuje. Vliv má také teplota, čím vyšší 
teplota tím rychlejší leptání. Vyleptanou desku poznáme tak, ţe je odstraněna přebytečná 
měď a přes nepoměděnou část desky prochází světlo. Vyleptanou desku opět umyjeme pod 
tekoucí vodou a osušíme. [9] 
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4.5 Úprava desky 
 Neţ naneseme nový lak, je potřeba provést ještě několik úprav vyleptané desky. 
Jako první se zbavíme zbytkového laku. K tomu pouţijeme vodní brusný papír. Poté 
pouţijeme nůţky nebo obyčejný brusný papír a zarovnáme okraje desky na poţadované 
rozměry, v našem případě 90x90 mm u základní desky a 90x60 mm u horní desky. Dále se 
musí vyvrtat díry pro poţadované rozměry jednotlivých součástek na DPS. Po jejich 
vyvrtání, opět pouţijeme vodní brusný papír pro zarovnání povrchu kolem vyvrtaných děr. 
Nyní je deska jiţ připravena. Pro nalakování pouţijeme ochranný pájivý lak ve spreji, poté 
musí deska několik hodin schnout. 
 
4.6 Pájení 
 Pro tuto fázi výroby budeme potřebovat mikropájku, cín, jednotlivé součástky, 
prokovy a odstraňovač přebytečného cínu. Nejdříve začneme s pájením prokovů, poté 
zapájíme samotný mikrokontrolér ATmega16. Dále přichází na řadu SMD součástky 
(odpory, kondenzátory) a nakonec zbylé součástky. Po zapájení celého obvodu provedeme 
elektrickou kontrolu zapojení.  
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5 NAPROGRAMOVÁNÍ MODELU 
 K naprogramování řídícího procesoru ATmega16 můţeme vyuţít dvou softwarů 
AVR Studio a WinAVR. U nového AVR Studia 5 je jiţ k dispozici GCC kompilátor, není 
tak zapotřebí vyuţívat kompilátor softwaru WinAVR. U této verze se ale vyskytují 
problémy, proto byla zvolena starší verze. Dále pak potřebujeme software AVR ISP prog, 
který slouţí pro nahrání výsledného „ .HEX “ souboru do mikrokontroléru. 
 
5.1 WinAVR 
 Jedná se o open source vývojové prostředí pro mikrokontrolér (MCU, 
microcontroller unit) firmy ATMEL s jádrem AVR. Základ tvoří GNU GCC kompilér 
jazyka C/C++. Tento kompilér nemá omezení velikosti výsledného kódu.Nejedná se o 
typické vývojové prostředí, ale tvoří ho balíček programů MFile, Programmers Notepad 2, 
GNU GCC kompilér a soubory nápovědy. Program se tedy můţe psát v jakémkoli editoru, 
který umoţňuje ukládat soubory s koncovkou „ .c “. 
Program MFile vytváří soubory pro překladač (tzv. „Makefile“), kde je definován 
typ MCU, název zdrojového souboru, stupeň optimalizace, formát výstupu, atd. Je nutné 
tímto programem vygenerovaný soubor uloţit do stejného adresáře jako je zdrojový 
soubor.  Pro spuštění WinAVRkompiléru zadejte do příkazového řádku „make all“, při 
pouţití Programmers Notepad 2 vyberte z menu Tools>> [WinAVR] Make All. Výsledný 
výstupní soubor (nejčastěji intelHex) je pak připraven na nahrání do mikrokontroléru. 
 Moţnosti kompilace jazyka C v softwaru WinAVR lze pouţít i v AVR Studiu jiţ 
od verze 4.12. Tím získáme moţnost psaní programu v jazyku C i výkonné prostředí pro 
debbuger v AVR Studiu. Pro tuto moţnost je potřeba nastavit v programu MFile poloţku 
Makefile>>Debugformat>> verze AVR Studia, jedná se o automatické propojení 
s příslušnou verzí AVR Studia.  [10] 
 
 
Obr. 16 Prostředí MFile
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5.2 AVR Studio 
 Jedná se o vývojové prostředí generující soubory Intel-HEX, řídící program je 
vytvářen pomoví jazyků Assembler a GCC. Toto vývojové prostředí obsahuje textový 
editor, ve kterém se vytváří programový kód. Editor automaticky rozeznává části kódu 
(instrukce, komentář, čísla atd.) a barevně jej zvýrazňuje pro zvýšení přehlednosti.  
V pracovním okně „Workspace“ v záloţce „Jméno projektu“ je zobrazena struktura 
projektu včetně všech jeho částí. Během ladění je v pracovním okně zobrazena záloţka 
„I/O“, na které jsou aktuální informace o stavu všech registrů, periferií a další informace. 
Okno výstupů „Output“ zobrazuje výstupní informace. Během procesu kompilace se zde 
vypisují hlášení (varovaná, chybová, informační) a výsledek kompilace. 
AVR studio také umoţňuje ladění externích kódů z jiných vývojových prostředí. 
Zpracovává formáty UBROF (IAR), Noric (AVR Assembler), COFF (GCC, ImageCraft, 
Codevision, ELAB, atd.) a Intel-HEX. Kromě editace a ladění programu umoţňuje 
prostředí i samotné programování mikrokontroléru. Podporovány jsou systémy ICE50, 
JTAGICE, STK500/5001 a AVRISP. 
Vytvoření nového projektu - Zvolíme poloţku Project >> New project a zvolíme 
jméno, typ projektu a jeho umístění. Po zvolení pokračujeme tlačítkem Next >>. V dalším 
okně se volí ladící systém (debug platform) a typ součástky (device). Pokud nebude při 
ladění vyuţit ţádný hardwarový nástroj, zvolíme AVR Simulator, v našem případě ještě 
zvolíme typ mikrokontroléru ATmega16. Volbu potvrdíme tlačítkem Finish. 
V projektu byla automaticky vytvořena sloţka a v ní je umístěn výchozí soubor s 
programovým kódem. 
Kompilace programového kódu - Kompilace se spustí pomocí menu Project >> 
Build (klávesou F7 nebo kliknutím na příslušnou ikonu v panelu nástrojů). Před samotnou 
kompilací se programový kód automaticky uloţí.. V okně Output se vypisují aktuální 
informace o průběhu kompilace kódu. Pokud kompilátor narazil v kódu na chybu, je 
moţné ve výstupním okně zjistit, na kterém řádku se nachází. Při bezchybné kompilaci se 
v adresáři projektu vytvoří soubor s příponou „.HEX“, který obsahuje programový kód pro 
mikrokontrolér a také soubor s příponou „.EEP“, který obsahuje data EEPROM paměti. 
Spuštění (ladění) programu - Programový kód je moţné spustit a ladit přímo v 
prostředí AVR Studia. Provede se to volbou menu Project >> Build and Run (nebo 
kombinací kláves Ctrl+F7). Během ladění jsou v pracovním okně „Workspace“ na záloţce 
„I/O“ dostupné informace o stavu všech registrů mikrokontroléru, o stavu periferií. Menu 
„Debug“ obsahuje jednotlivé příkazy ladění: „Step into, Step Over, Run to currsor“ a další. 
Ladění je moţné ukončit pomocí poloţky v menu Debug >> Stop Debugging (nebo 
kombinací kláves Ctrl+Alt+F5). [11] 
5 NAPROGRAMOVÁNÍ MODELU   Strana 35 
 
 
Obr.14 Prostředí AVR Studio 4 
 
5.3 Programátor UNIPROG 
Základní informace: 
 Vysoká univerzálnost pouţití: 
- Vysokorychlostní programování AVR přes ISP rozhraní 
(writeATmega16 1.5sec, ATmega128 7.7sec) 
- Programování a ladění AVR přes JTAG rozhraní z AVR studia 
(kompatibilní s JTAG ICE - AVR studio podporuje pouze 
ATmega16,32,64,128,162,169,323,can128) 
- Převodník USB – SPI 
- Voltagelogger / voltmeter - 2x ADC IN 
- Pomalý logický analyzátor / digitální controler - aţ 7 DIO 
 Jednoduché připojení k osobnímu počítači přes USB port. 
 Plnohodnotné galvanické oddělení. 
 Programování přímo v aplikaci (výstupy jsou typu 3 stavová logika). 
 Napájení 3.3V-5.0V (z připojené aplikace). 
 Programovací konektor typu MLW10 - kompatibilní s konektory základových 
desek systému MVS PKDesign. 
 Automatické spuštění ISP/JTAG firmware na základě detekce typu připojeného 
kabelu (s/bez redukce v konektoru MLW10). [12] 
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Obr. 15 Uniprog 
 
MCU 
FLASH EEPROM 
Read Write Read Write 
ATmega16 (16kB FLASH, 512B 
EEPROM) 
0.34s  1.45s 0.06s 4.72s 
ATmega128 (128kB FLASH, 4096B 
EEPROM) 
2.41s  7.66s 0.11s 37.5s 
 
Tab. 2 Příklad rychlostí čtení a programování pro plnou FLASH a EEPROM paměť 
 
5.4 AVR ISP Prog 
Programování se provádí přes ISP rozhraní mikrokontroléru, tj. přes vývody SCK, 
MISO, MOSI a RESET. Podporovány jsou mikrokontroléry AT90Sxxxx, ATtiny a 
ATmegaXXXX. Program po spuštění automaticky detekuje připojený programovací kabel 
i typ připojeného AVR mikrokontroléru. Pro zjištěný mikrokontrolér si program nastaví 
potřebné parametry, dále je moţné nastavit LOCK a FUSE bity. Průběh nahrávání řídícího 
programu je indikován „progress barem“.  
Veškeré operace čtení a zápis jsou během svého provádění kontrolovány čtením 
„odezvy“ mikrokontroléru a to tak, ţe kaţdý zaslaný byte, se zpětně čte a porovnává 
s vyslaným. Tuto funkci nepodporují některé typy AVR, a proto je ji moţné vypnout check 
boxem „Test echo back“. 
Po dokončení libovolné operace čtení či zápisu dat z/do mikrokontroléru se provede 
jeho reset. Výhodou je, ţe programovací kabel je uveden do stavu, kdy výstupy jsou ve 
stavu vysoké impedance. Není tedy nutné programovací kabel od obvodu odpojovat. 
Na obr. 16 si můţete všimnout nastavení FUSE bitů, které je vyuţito u tohoto 
mikrokontroléru. Toto nastavení vychází z dokumentace ATmegy16, kdy se zohledňují 
parametry pouţitého oscilátoru, externí reset, apod. [13] 
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Obr. 16  AVR ISP prog 
 
5.5 Popis programu ATmegy 
 Algoritmus práce mikrokontroléru se řídí dle známých parametrů, které 
probíhají při simulaci modelu mísicí jednotky. Jedná se především o parametry 
napouštěcích ventilů SV1 aţ SV3 (6 l/s), přepouštěcích ventilů SV4 a SV5 (16 l/s) a 
objemu všech nádrţí (3x84 l a 253 l). Řídící program mikrokontroléru je k dispozici 
v přiloţeném CD k této práci. 
Před samotným  řídícím algoritmem modelu mísící jednotky je nutné ještě nastavit 
na jaké frekvenci mikrokontrolér pracuje a jaké knihovny jsou pouţívány při 
programování. Knihovny jsou pouţity jen dvě a to, avr/io.h a util/delay.h. V tomto 
programu je zde navíc vytvořena funkce, která nastavuje logickou 1 nebo 0 na příslušném 
pinu mikrokontroléru.  
 Knihovna avr/io.h - Tato knihovna zpřístupňuje registry I/O mikrokontroléru. 
Protoţe se počet a jména registrů liší u jednotlivých mikrokontroléru, jsou zde obsaţeny 
pouze registry společné pro všechny mikrokontroléry AVR. Pro mikrokontrolér 
ATmega16 tato knihovna tedy plně postačuje.  Kaţdý port má tři ovládací registry, datový 
registr PORTx, směrový registr DDRx a registr nesoucí informaci o logické úrovni pinů 
PINx. V případě pouţití zápisu ve dvojkové soustavě je pořadí pinů číslováno zleva 
doprava (PIN0 je zcela vlevo). 
 Směrový registr DDRx (x je znak portu) určuje, zda je tento port vstupní 
(DDRx=0) nebo výstupní (DDRx=1), je moţné i nastavení kdy budou některé piny 
nastaveny jako vstup a jiné jako výstup. 
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Př. Nastavení celého portu A na výstupní a poloviny portu B na vstupní a poloviny 
na výstupní. Předpona 0b před samotným zápisem hodnoty znamená zápis v dvojkové 
soustavě, ten můţe být zapsán i v desítkové (bez předpon) a šestnáctkové soustavě 
(předpona 0x). 
DDRA=0b11111111   DDRB=0b00001111 
Datový registr PORTx  určuje jaká je logická úroveň na daném pinu, pokud je 
nastaven jako výstupní. Pokud je pin nastaven jako vstupní, určuje jestli bude aktivován 
pull-up rezistor.  
Př. Nastavení lichých pinů na portu A na logickou 1 a nastavení pinů 1 a 3 na portu 
B na logickou 1, ostatní jsou v nule.  
PORTA=0b10101010  PORTB=0b00001010 
Registr PINx má pouze informativní charakter, slouţí tedy jen ke čtení stavů pinů. 
Abychom tedy dostali informace o tom, zda je pin v logické 1 pouţijeme instrukci 
bit_is_set(PINx,bit), v případě poţadavku na logickou 0 pouţijeme instrukci 
bit_is_clear(PINx,bit). 
 Př. Chceme vykonat nějaký proces, pokud je splněna podmínka, kdy pin 1 portu A 
je v logické 1 a pin 2 portu B je v logické 0. 
if( bit_is_set( PINA, 1 ) && bit_is_clear(PINB,2)) { 
….. ; 
} 
Knihovna util/delay se stará o zpoţdění vykonávaného programu, pouţívá dvě 
instrukce a to,  _delay_ms(hodnota) a _delay_us(hodnota).  Jak je vidět můţe bát zpoţdění 
zadáváno v jednotkách milisekund a mikrosekund, pro správný běh zpoţdění je také nutno 
na začátku definovat rychlost mikrokontroléru  pomocí příkazu # define F_CPU „hodnota 
v Hz“UL.  
Př. Nastavení zpoţdění na 1s. 
_delay_ms(1000)  _delay_us(1000000) 
Aby však bylo moţno spínat jednotlivé piny a přitom nepřepisovat celé porty, je 
vytvořena funkce která, spíná námi definované piny a logické úrovně. Tuto funkci volám 
ještě před spuštěním hlavní smyčky programu. 
int     set_PORTD_bit(int position, int value) 
Samotná funkce pak vypadá takto: 
int set_PORTD_bit(int position, int value) 
{            
    if (value == 0) 
    { 
      PORTD &= ~(1 << position);      // nastaví bit na portuD na 0 
   } 
else 
    { 
      PORTD |= (1 << position);       // nastaví bit na portuD na 1 
   } 
  return 1; 
}
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Pro řádek PORTD &= ~(1 << position) platí, ţe místo 1 << position (jako př. 
pouţijeme na místo position bit 2) mohu napsat 1<<2, tj. ţe hodnota je tohoto výrazu  
0b00000100 ve dvojkové soustavě. Operátor ~ je tzv. jedničkový doplněk, to  znamená, ţe 
otočí tuto hodnotu. V tomto případě tedy na 0b11111011. Operátor & představuje logický 
součin. Pokud je např. PORTD=0b11000101, tak po rozepsání výrazu platí, ţe 
PORTD=0b11000101 & 0b11111011, hodnota PORTD je tedy  po této operaci 
0b11000001. Tedy bylo dosaţeno  nastavení logické 0 daného pinu. 
 Pro řádek PORTD |= (1 << position) platí ţe (při nastavení logické 1 na pin3),  
místo výrazu 1<<3 mohu napsat 0b00001000. Operátor | představuje logická součet. Pokud 
je tedy např. PORTD=0b11000101, tak po rozepsání tohoto výrazu platí, ţe 
PORTD=0b11000101 | 0b00001000. Po této operaci tedy dojde ke změně jen na místě 
pinu 3 a to na výraz PORTD=0b11001101. Tedy došlo k nastavení logické 1 na daném 
pinu. 
 Po definování frekvence mikrokontroléru, načtení knihoven a zavolání funkce 
k nastavení jednotlivých pinů, přichází na řadu samotné vykonání programu ve funkci 
main(). V něm jsou pak nastaveny vstupní/výstupní porty a definovány jednotlivé 
proměnné. Po nastavení portů a proměnných přichází na řadu cyklus práce mísící jednotky.  
Na grafu je naznačeno spínání jednotlivých snímačů indikující výšku hladiny 
v tancích 1-3. Rychlost napouštění jednotlivých tanků je 6 l/s, přepouštěcí ventil má sice 
rychlost průtoku 18 l/s, ale jak bylo zjištěno pro jednotlivý tank, zůstává rychlost 
vypouštění 6 l/s. Tedy tanky jsou vypouštěny stále stejnou rychlostí bez ohledu na stavy 
ostatních tanků.  
 
Obr.17 Doby spínání led diod 
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Algoritmus pracuje dle následného schématu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Algoritmus řídícího programu ATmegy16 
 
Algoritmus je sloţen z pěti hlavních oblastí: 
 Inicializace  
 Počáteční stav modelu 
 Chybový stav 
 Kontrola stavu ventilů 
 Kontrola stavu nádrží 
 
5.5.1  Inicializace 
Zde jsou nastaveny hodnoty proměnných, které jsou nutné pro chod programu. 
Dále je zde nastavení vstupních/výstupních portů a vypnutí všech výstupů (kvůli otočené 
Inicializace 
Kontrola stavu 
ventilů a operace 
s nimi spojené 
Kontrola stavu 
nádrţí a jejich 
zobrazení 
Chybový 
stav 
 
Zastavení programu 
ANO 
NE 
Počáteční 
stav modelu 
Zavřené ventily 
Bliká  ERR 
Otevřený 
ventil 
Pozastavení programu 
na 0,5s 
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logice jsou porty nastavené na 0b11111111, na vstupu PLC je tedy 0).  Proměnné jsou 
všechny typu int, neboť se jedná o objemy nádrţí (proměnné určené k matematickým 
operacím). Jak je z obrázků patrné, proměnné t1-t3 patří tankům 1-3, proměnná tmix patří 
mísící nádobě. Proměnná reset ukazuje zda nastala chyba, pokud je programem zjištěna je 
tato proměnná nastavena na hodnotu 1 a dále zpracována. Proměnná i slouţí pouze 
k nastavení počátečního stavu modelu. 
 
 
Obr. 18 Inicializace modelu 
 
5.5.2 Počáteční stav modelu 
Jedná se o cyklus while (i==0), který se spustí hned na počátku programu. Zde se 
kontroluje zda je sepnut nějaký vstup (ventil, mixér). Pokud není, dojde k blikání červené 
LED diody ERR ve frekvenci 1 s. Jakmile je otevřen aspoň jeden ventil nebo zapnut motor 
mixéru dojde k nastavení proměnné i na 1 a ukončení tohoto cyklu. Poté program přechází 
na druhý cyklus while (1), kde se uţ provádí potřebné operace pro chod modelu. 
 
 
Obr. 19 Počáteční stav modelu 
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5.5.3 Chybový stav 
Hned na počátku druhého cyklu while (1), který má jako podmínku 1, tj. bude se 
vykonávat neustále, je kontrolováno zda byla zaznamenána chyba. Pokud je hodnota 
proměnné reset rovna 1, chyba je indikována rozsvícením LED diody ERR. Pokud však 
proměnná reset má hodnotu 0, která byla nastavena v inicializaci modelu, vykonává dále 
řídící program, kde můţe být tato proměnná dále změněna na hodnotu 1. Protoţe je tento 
cyklus rozdělen jen na dvě podmínky (a ty mohou být rozděleny dále), které mají 
rozdílnou hodnotu proměnné reset a to 0 a 1, program bude vykonávat jen tu část, která 
splňuje tuto podmínku. Jsou tedy moţné jen stavy „STOP a RUN“. 
 
 
Obr. 20 Indikace ERR 
 
5.5.4 Kontrola stavu ventilů  
Zde jsou na základě signálů z PLC zjištěny stavy jednotlivých ventilů a provedeny 
operace závislé na parametrech průtoků jednotlivými ventily. LED diody reprezentující 
jejich stav jsou připojeny přímo na vstupy mikrokontroléru, nemusí se tedy zvlášť zapínat. 
Pokud jsou sepnuty ventily SV1-3, jsou přičteny do tanků jednotlivých tanků 3 l. 
V případě ventilu SV4 je odečteno z jednotlivých tanků objem 3 l, za předpokladu ţe 
nejsou prázdné, a zároveň jsou tyto 3 l přičteny do objemu mísící nádoby. Při sepnutí 
ventilu SV5 je odečteno z mísící nádoby 9 l, ovšem pouze za předpokladu, ţe mísící 
nádoba obsahuje nějakou „kapalinu“. Vstup modelu, který představuje motor mixéru není 
v tomto programu řešen, zapíná se automaticky, protoţe LED dioda je napojena přímo na 
vstup.  
Hodnoty, s kterými program počítá, jsou poloviční neţ je uvedeno v charakteristice 
modelu, je to však proto, ţe model vykonává jeden cyklus programu cca 0,5 s , to 
znamená, ţe se tyto přepočty provedou dvakrát a získáme tím poţadované hodnoty 
charakteristiky. Hodnota 0,5 s byla stanovena proto, aby bylo snadno dosaţeno hodnoty 
snímače minimální hladiny 9 l. 
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Obr. 21 Stav ventilů 
 
5.5.5 Kontrola stavu nádrţí 
Dle stavu nádrţí je provedeno jejich zobrazeni pomocí LED diod, odeslání signálů 
do PLC a nastavení případné chyby. Pomocí podmínek se kontroluje stav napuštění 
jednotlivých nádrţí, pokud dojde k jejich přetečení je nastavena hodnota proměnné reset 
na 1 a v příštím cyklu programu, jiţ nebude splněna podmínka pro další chod programu a 
rozsvítí se LED dioda ERR. Při kontrolování stavů tanků jsou nastavovány hodnoty všech 
snímačů daného tanku, a to dle mezních stavů, které jsou dány jednotlivými snímači. 
Za touto částí programu následuje jen jeho zpoţdění o 0,5 s, které je provedeno 
příkazem „ _delay_ms(500) “, poté se cyklus vrací zpět na začátek, kde je vyhodnocena 
případná chyba a jeho případné pokračování. 
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Obr. 22 Kontrola nádrží 
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6. ŘÍZENÍ MODELU POMOCÍ PLC 
 
6.1 Řada programovatelných logických automatů SIMATIC S7-200 
 Jedná se o řadu malých programovatelných automatů (dále jen PLC), určených pro 
řízení malých aplikací. Řada  PLC S7-200 se vyznačuje vlastnostmi, které dělají systém 
výkonný a jednoduchý. 
 Malý a kompaktní design 
 Nízká cena 
 Instrukční sada stejná pro všechny typy CPU 
 Systém časových přerušení i přerušení od událostí 
 Vysokorychlostní čítače a pulzní výstup 
Dále se tato řada vyznačuje širokou škálou rozšiřovacích modulů, kterými se dají 
přidat další funkce, vstupy a výstupy. Kromě toho je také vybavena dalšími 
komunikačními moţnostmi. 
 Ethernet (včetně internetových moţností – WWW, FTP, e-mail) 
 PROFIBUS-DP slave 
 AS-Interface master 
 PPI/MPI slave (komunikace s S7-300 a S7-400) 
 RS 485 (sériová komunikace) 
 Telefonní linka 
 GSM, GPRS 
K této řadě PLC mohou být téţ připojeny operátorské panely, které slouţí pro 
vizualizaci vytvořených aplikací. Navíc mohou být textové panely neprojektovány přímo 
v prostředí STEP7 Micro/WIN 4.0. 
 Textový displej TD 100C – čtyřřádkový  
 Textový displej TD 200 – dvouřádkový  
 Textový displej TD 200C – dvouřádkový  
 Textový displej TD 400C – čtyřřádkový  
 Grafický displej OP73 micro – umoţňuje zobrazovat grafy 
 Dotykový panel TP17 micro – vektorová grafika 
Programovatelný automat je moţno provozovat ve dvou základních reţimech – 
RUN a STOP. Mezi reţimy lze volit buď přepínačem na PLC nebo softwarově.  
 RUN – v tomto reţimu automat vykonává program, reaguje na signály na vstupech 
a posílá impulsy na výstupy. Jedná se tedy o provozní reţim provozní.  
 STOP – V tomto reţimu se program nevykonává, tento stav je tedy vhodný pro 
programování PLC.  
 TERM – V tomto reţimu je zachován aktuální reţim (RUN nebo STOP), ke změně 
reţimu dochází softwarově. 
Samotný program je zpracováván v cyklu o několika hlavních krocích: 
 Čtení stavů vstupů 
 Vykonání programu uloţeného v paměti PLC 
 Zpracování poţadavků komunikace 
Strana 46                                                                       6 ŘÍZENÍ MODELU POMOCÍ PLC               
 Diagnostika 
 Poţadované nastavení výstupů [14] 
 
6.2 Programovatelný logický automat s CPU 224XP 
 Na rozdíl od CPU 224 má verze XP navíc dva porty RS 485, dva analogové vstupy, 
jeden analogový výstup, dva pulzními výstupy (100 kHz). Dále pak má nahrazeny některé 
vysokorychlostní čítače, konkrétně dva 30 kHz a jeden 20 kHz. Ty jsou nahrazeny dvěma 
200 kHz a jedním 100 kHz. Tyto moţnosti dělají z CPU 224XP ideální nástroj pro 
ovládání jednoduchých pohonů. [14] 
Parametry CPU 224XP 
 Integrované digitální vstupy/výstupy -  14 DI / 10 DO 
 Digitální vstupy/výstupy -    94 DI / 82 DO 
 Integrované analogové vstupy/výstupy -  2 AI / 1 AO 
 Analogové vstupy/výstupy -    28 AI / 14 AO 
 Paměť pro program -     12 - 16 kB (dle reţimu) 
 Paměť pro data -     10 kB 
 Vysokorychlostní čítače jednofázové - 4x30 kHz, 2x200 kHz 
 Vysokorychlostní čítače dvoufázové - 3x20 kHz, 1x100 kHz 
 Pulzní výstupy -     2x100 kHz 
 Komunikační porty RS 485 -   2 
 Podpora protokolů -     PPI master-slave, MPI slave, Freeport 
 Integrované 8 bitové potenciometry -  2 
 Hodiny reálného času 
 Integrovaný zdroj 24V DC max. 280 mA 
 Matematika s pohyblivou řádovou čárkou 
 Rychlost Booleovských instrukcí -   22 mikrosekund/instrukce 
 Rozšiřovací moduly -    7 
 Záloha dat -      100 hodin 
 Rozměry (šířka/výška/hloubka) v mm -  190 / 80 / 62 
 
 
Obr. 23 S7-224XP
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6.3 STEP7 
Programovací balík STEP 7-Micro/WIN poskytuje uţivatelsky příjemné prostředí 
pro vytváření, editaci a monitorování logiky, nutné k řízení aplikace. Tento software 
poskytuje moţnost programování ve třech jazycích, a to: 
 Jazyk mnemokódů (označení STL) 
 Jazyk kontaktních schémat (LAD) 
 Jazyk funkčních bloků (FBD) 
Mezi jednotlivými jazyky lze libovolně přepínat a STEP 7-Micro/WIN automaticky 
přeloţí kód z jednoho jazyka do druhého. Avšak v případě programování v jazyce 
mnemokódů (STL) nemusí být kód vţdy spolehlivě přeloţen. 
Při spuštění STEP 7-Micro/WIN, stačí zkontrolovat připojení mezi PLC a PC, 
program provede automaticky diagnostiku pouţitého typu PLC. Pro práci v tomto prostředí 
se pouţívá „Navigační lišta“, na které jsou ikony jednotlivých nástrojů. 
 
 
Obr. 24 Programovací prostředí STEP 7 
 
Jednotlivé ikony na navigační liště: 
 Program Block - Slouţí k samotnému vytváření a editaci programů. To je moţné 
provádět buď pomocí jazyka kontaktních schémat (LAD), jazyka funkčních bloků 
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 (FBD), nebo jazyka mnemokódů (STL). Mezi nimi se lze snadno přepínat v menu 
View >> STL/Ladder/FBD.  
 Symbol Table (tabulka symbolů) – Umoţňuje přiřadit a upravovat symbolické 
názvy vstupů, výstupů a proměnných. Za pomocí přiřazeného názvu se na ně pak 
lze odkazovat v celém programu.  
 Status Chart (stavový diagram) – Dovoluje monitorovat hodnoty vstupů, výstupů, 
časovačů, atd. Hodnoty mohou být zobrazeny v grafu se závislostí na čase nebo v 
tabulce.  
 Data Block (datový blok) - Uchovává hodnoty proměnných, lze jej také pouţít pro 
definování počátečních hodnot. Data, respektive proměnné, mohou být libovolného 
typu.  
 System Block (systémový blok) – Umoţňuje nastavit hodnoty digitálních a 
analogových výstupů při přechodu do reţimu STOP; nadefinovat oblasti paměti, 
které budou zálohovány při výpadku napájení; nastavit filtraci signálu digitálních a 
analogových vstupů; nastavit zachytávání krátkých pulsů na vstupech; nastavit 
velikost paměti pro uţivatelský program; nastavit ochranu heslem pro různé úkony. 
 Cross Reference (tabulka křížových odkazů) – Poskytuje další informace o 
jednotlivých proměnných. Je zde přesný popis místa pouţití (blok, network, řádek). 
 Communications (komunikace) – Slouţí k nastavení a ověření komunikace mezi 
počítačem a automatem.  
 Set PG/PC Interface (nastavit rozhraní PG/PC) – Umoţňuje výběr konkrétního 
komunikačního rozhraní. Dále je moţno měnit adresu, přenosovou rychlost, atd. 
 
6.3.1 Download a upload projektu 
Download – Slouţí k nahrání otevřeného programu do paměti PLC. Pro provedení 
downloadu programu stačí kliknout na ikonu „Download“ na nástrojové liště nebo vybrat 
příkaz z menu Soubor>>Download. Před downloadem musí být PLC ve stavu STOP, 
pokud není, STEP 7 automaticky vyzve k jeho nastavení (stačí potvrdit, provede se 
softwarově). Po nahrání se program zeptá na přepnutí do reţimu RUN. 
Upload – Slouţí k nahrání paměti PLC do programového prostředí. Před uploadem 
musí být PLC opět ve stavu STOP.  Pro nahrání stačí kliknout na ikonu „Upload“  na 
nástrojové liště nebo příkazem z menu Soubor>>Upload. Případné přechody mezi reţimy 
se provedou softwarově. 
 
6.3.2 Programovací jazyky 
Vlastnosti editoru STL – Editor STL zobrazuje program jako znakově orientovaný 
programovací jazyk. Editor STL umoţňuje vytvářet programy, které by byly v jazycích 
LAD a FBD neproveditelné. PLC S7-200 provádí program směrem shora dolů, po té opět 
odshora.  Editor STL je pouţíván s instrukčním souborem SIMATIC. Pro řešení řídicí 
logiky pouţívá STL logický zásobník. Příkazy STL pak pracují s tímto zásobníkem. Tento 
editor lze vţdy pouţít pro editaci programů napsaných v jazycích LAD a FBD, naopak to 
nemusí vţdy fungovat, kvůli daným omezením těchto jazyků. 
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Obr. 25 Příklad programu  
Vlastnosti editoru LAD – Editor LAD zobrazuje program v grafické formě 
podobné elektrickým schématům. Programy v kontaktním schématu simulují elektrická 
schémata, kdy na levé straně je lišta, která přivádí napětí. Kontakty pak přenášejí energii, 
která prochází přes logické prvky aţ do spotřebiče. CPU provádí program zleva doprava a 
shora dolů. Kontakty představují logické vstupy, cívky pak představují logické výstupy. 
Mezi nimi pak mohou být vloţeny logické prvky. Editor LAD je moţné pouţít jak s 
instrukčním souborem SIMATIC, tak i IEC 1131-3. U editoru LAD se vţdy můţeme 
přepnout do editoru FBD. 
 
Obr. 26 Příklad stejného programu 
Vlastnosti editoru FBD – Editor FBD zobrazuje program v grafické formě, která 
představuje běţná logická schémata. Instrukce jsou zobrazovány ve formě bloků. Logika 
programu je odvozena od spojení bloků. To znamená, ţe výstup jedné instrukce je moţné 
pouţít pro aktivaci jiné instrukce. Styl zobrazení pomocí grafických logických členů 
(bloků) umoţňuje dobře sledovat tok programu. Editor FBD je moţné pouţít s instrukčním 
souborem SIMATIC i IEC 1131-3. Stejně jako u editoru LAD lze mezi nimi přepínat.
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Obr. 27 Příklad stejného programu 
 
6.4 Navrţené úlohy 
 Pro kontrolu funkčnosti vytvořeného modelu mísicí jednotky byly navrţeny tři 
úlohy, které budou realizovány pomocí programovatelného automatu S7-224XP. 
Jednotlivé vypracování úloh je přiloţeno na CD. Pro zrychlení a zpřehlednění zápisu 
jednotlivých vstupů a výstupů je vhodné vyplnit „Symbol Table“. 
 
 
Obr. 28 Symbol Table 
 
 Na obr. 23 jsou „Symbol Tably“, které jsou uţity v těchto příkladech. Podtrţené 
„visačky“ upozorňují na skutečnost, ţe daná proměnná není v programu vyuţita. Dále stačí 
vybrat programovací jazyk, pro vypracování úloh 1 a 2 je vyuţit editor LAD, pro úlohu 3 
pak editor STL. 
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6.4.1 Úloha 1 
 Popis - Jedná se o jednoduchou úlohu, kdy je proces napouštění jednotlivých tanků 
různými kapalinami ovládán tlačítky 1-3. Mísení těchto kapalin je řízeno pomocí tlačítka 4, 
které také ovládá vypouštění mísicí nádoby. 
Provedení -  Tlačítka 1-3 otevírají ventily SV1-3, Tlačítko 4 zapíná přepouštěcí 
ventil SV4 a MIXÉR, při rozepnutí tlačítka dojde k vypuštění mísicí nádoby otevřením 
ventilu SV5. Aby bylo moţno dosáhnout maximálního napuštění tanků 1-3, je po dosaţení 
mezního stavu softwarově vypnuto napouštění, poté je ještě nutno přepnout tlačítka.  
 
6.4.2 Úloha 2 
 Popis - Jedná se o plně automatizovanou úlohu, kdy dochází k napuštění poloviny 
obsahu tanku 1 a celého tanku 2. Poté jsou obsahy těchto tanků smíseny a vypuštěny. 
Provedení - Pokud jsou oba tanky prázdné, jsou otevřeny napouštěcí ventily SV1 a 
SV2. Také je otevřen vypouštěcí ventil SV5, který vypustí mísicí nádobu. Dojde-li 
k dosaţení poţadovaných stavů nádrţí, je zastaveno jejich napouštění. Ve chvíli, kdy dojde 
k současnému splnění podmínek pro mísení, je zastaveno vypouštění mísicí nádoby. 
Zároveň jsou obsahy těchto tanků přepuštěny do mísící nádoby, kde se smísí. Po 
vyprázdnění plnících tanků je tento cyklus zopakován. Pro nastavení stavů jednotlivých 
výstupů modelu jsou v této úloze pouţity výstupy podobné klopným obvodům typu SET a 
RESET. 
 
6.4.3 Úloha 3 
 Popis – Jedná se o kombinaci předešlých úloh. Model je uveden do provozu 
sepnutím aretačního tlačítka START a nestisknutým tlačítkem STUJ (pokud dojde jen 
k impulzu, programový cyklus se provede 1). Pokud je stisknuto tlačítko STUJ je zastaven 
aktuální proces. Jsou míseny obsahy tanků 1-3, tj. plné tanky 1 a 2, tank 3 je napuštěn jen 
do poloviny. 
 Provedení – Tato úloha je realizována pomocí editoru STL, a to hlavně kvůli 
pouţití podprogramů. Při zapnutí modelu dojde k resetování všech výstupů a nastavení 
počátečního stavu. Pokud je nastaven počáteční stav, dochází k volání podprogramů. 
V prvním podprogramu je akorát kontrolováno sepnutí tlačítka START a nesepnutí tlačítka 
STUJ, poté následuje volání podprogramu napouštění. 
 
Obr. 29 Volání podprogramů 
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V druhém podprogramu je řešeno napouštění jednotlivých tanků. Pokud není 
dosaţeno poţadovaných stavů tanků, jsou sepnuty napouštěcí ventily SV1-SV3. Jakmile je 
dosaţeno poţadovaných stavů, jsou ventily zavřeny. V případě poţadovaného naplnění 
všech tanků (tanky 1 a 2 plné, tank 3 zaplněn do poloviny) je otevřen přepouštěcí ventil 
SV4 a zapnut MIXÉR, zároveň je zavřen odtok z mísicí nádoby a zavolán podprogram 
vypouštění. Na obr. Je vidět Network 4, 5 a 6 tohoto podprogramu, Networky 2 a 3 jsou 
obdobné jako Network 4. V Networku 6 dochází k přerušení procesu stiskem tlačítka 
STUJ, v tomto případě je zastaveno napouštění tanků a vypouštění mísicí nádoby, zároveň 
se program vrátí na začátek.  
 
 
Obr. 30 Část podprogramu napouštění 
 
Ve třetím podprogramu je kontrolován stav, kdy jsou tanky jiţ prázdné. Pokud je 
tato podmínka splněna, je uzavřen ventil SV4, vypnut MIXÉR a otevřen vypouštěcí ventil 
SV5, nakonec je zavolán podprogram napouštění. V případě stisku tlačítka STUJ je 
zastaveno přepouštění do mísicí nádoby a otevřen odtok ventilem SV5, poté se program 
vrací zpět na začátek.  
 
 
Obr. 31 Podprogram vypouštění 
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7 ZÁVĚR 
 Cílem této práce bylo seznámení se s modelem technologického procesu mísicí 
jednotky, návrh obdobného modelu řízeného mikrokontrolérem ATmega. Dále pak 
realizovat tento model a ověřit jeho funkci řízením pomocí programovatelného automatu 
S7-224XP. 
 Prostřednictvím modelu mísicí jednotky jsem získal moţnost seznámit se nejen 
s jeho funkcí, ale téţ poznat vývojovou řadu EDUtec. Podle těchto znalostí byla tedy 
vytvořena základní řídící deska, která umoţňuje instalaci dalších modulů, které mohou být 
případně vyuţity pro výuku automatizace. 
 Dále tedy byla zhotovena základní deska, ke které přibyla i horní deska, která 
vychází z potřeby vizualizace procesů na modulu mísicí jednotky, případně jejího 
manuálního restartování tlačítkem. 
 K řízení tohoto modelu byl vyuţit mikrokontrolér ATmega16 s parametry 
postačujícími pro řízení tohoto modelu. Při programování mikrokontroléru byl vyuţit 
software AVR Studio 4, který byl rozšířen o kompilátor jazyka C pomocí softwaru 
WinAVR. 
 Funkčnost takto navrţeného a naprogramovaného modulu mísicí jednotky byla 
ověřena řízením pomocí PLC S7-224XP, které je pouţíváno pro výuku. Na tomto PLC 
byly navrţeny a odzkoušeny úlohy, které odpovídají svojí strukturou úlohám, které mohou 
být realizovány ve výuce. 
 Zadané cíle se tedy podařilo splnit a tento model můţe být vyuţit ve výuce nebo 
jako univerzální model, na kterém mohou být po úpravě řídícího programu 
mikrokontroléru a výměně zobrazovací desky realizovány i další typy úloh. 
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